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摘要：根据光机塑件调焦镜筒壁薄、表面质量高的要求，注射模采用了多点进料的点浇口浇注形式。依据塑件内

部全螺纹 M67×18／4–6H 直接成型要求，设计了自动内缩式型芯结构，实现了内部全螺纹的成型和自动脱出。为避

免内缩式型芯中 2 组 6 个可收缩瓣片在导向定位柱上滑动推出时的干涉，通过计算和 CAD 软件模拟，确定了 2 组可

收缩瓣片滑动斜面分别为 5° 和 16°。为保证塑件一侧外圆和另一侧内孔的同轴要求，注射模中除采用导柱导套合模

导向机构外，另增加了锥面定位装置。经实践证明，该模具结构紧凑、合理，工作稳定可靠。
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Injection Mould Design of High Precision Focusing Drawtube
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Abstract ：Because of thin barrel wall and high surface quality of focusing lens，plastic cast in the form of multi-point gate feed 
was used. Interior plastic parts in accordance with full thread M67×18／4–6H direct molding requirements automatically retracted 
type core structure was designed to achieve internal full thread forming and automatic prolapse. In order to avoid the interference 
of two sets of 6 retractable disc slides sliding out on the guide positioning column in the indented core，the two groups retractable 
sliding bevel flap was determined to 5° and 16° respectively by calculation and CAD software simulation. To ensure the plastic 
parts on one side and the other side of the cylindrical bore coaxial requirements，plastic guide pins and bushings guide clamping 
mechanism were used in the plastic mold，and the cone positioning device additionally was adopted. Practice showed that the die 
operated stably and reliably with a reasonable compact structure.
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调焦镜筒是光机镜头组中的一个关键结构件，

形状、尺寸精度如图 1 所示，材料为黑色丙烯腈 –
丁二烯 – 苯乙烯塑料 (ABS)，平均壁厚为 1.6 mm，

个别位置壁厚 0.6 mm，属薄壁塑件，其内螺纹

M67×18／4–6H 主要用于调节成像焦距，要求螺纹

在转动时平滑，无卡滞、空回现象，在螺纹调焦过程

中，用于装配光学镜片的两侧内孔 Ø95 和 Ø72，尺
寸精度要求严、光学中心偏差不得大于 0.01 mm，

外圆尺寸 Ø71.5 和 Ø75.5 与另一侧内孔 Ø95H8 要
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图 1　调焦镜筒零件图
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求同轴，全部形状要求直接注射成型，这就对注射模

结构设计制造提出了很高的要求。

1　模具结构设计

1．1　分型面选择

为便于塑件内部全螺纹 M67×18／4–6H 用内

缩式型芯成型后，在注塑机及模具推出机构作用下，

依靠内缩式型芯的可收缩瓣片的向内滑动收缩，实

现塑件与内缩式型芯的自动脱出分离，因此成型螺

纹 M67×18／4–6H 的内缩式型芯需设计在注射模

的动模部分。结合图 1 中 Ø71.5 外圆上高度 6 mm
位置存在的 2° 斜度面和过渡圆弧 R0.5 的影响，分

型面选择在 Ø71.5 外圆直线部分与斜线部分的交汇

处，如图 2 所示 [1–3]。

图 2　分型面及点浇口位置

1．2　点浇口浇注系统

由于塑件外表面质量要求高，不允许留有浇口

痕迹，因此选择从塑件内腔进料的点浇口浇注形式。

塑件壁厚较薄，尺寸精度要求高，为保证型腔均衡进

料，防止塑件变形和进料不足，选用六处点浇口均匀

分布 [4–6]。为方便点浇口在根部拉断，点浇口直径尺

寸小于附近壁厚尺寸，选取点浇口直径为 0.8 mm。

1．3　内缩式型芯结构设计

(1) 内缩式型芯结构确定。

塑件中内部全螺纹的成型形式常采用强制脱

螺纹、手动脱螺纹、齿轮齿条脱螺纹等方式，但由于

强制脱螺纹方式容易造成塑件变形，手动脱螺纹方

式生产效率低下及劳动强度大，齿轮齿条脱螺纹方

式引起注射模结构复杂、模具体积较大、制造麻烦、

费用高等缺点，这些脱螺纹方式均不适用于高精密

调焦镜筒的注射成型。因此设计了一种全新的内螺

纹全部成型及自动脱出的内缩式型芯结构 [7–9]，如图

3 所示。其由 6 个精密的可收缩瓣片 (3 个可收缩

瓣片 a及 3个可收缩瓣片 b)和 1个导向定位柱组成。

导向定位柱由 6 个斜面构成，其斜面上加工有斜度

燕尾槽，作用是使 6 个可收缩瓣片在其斜度燕尾槽

内进行扩张或收缩。可收缩瓣片为带有角度的斜度

成型块，其斜面上也加工有精密的斜度燕尾凸台，可

与导向定位柱精密滑动。注射模闭合时，6 个可收

缩瓣片均处于扩张状态，形成内螺纹型芯；模具打

开后，在注塑机和模具推出机构作用下，带动 6 个可

收缩瓣片一起沿导向定位柱 6 个斜面向前运动，实

现 6 个可收缩瓣片的向内收缩，保证塑件与 6 个可

收缩瓣片的脱开。为避免 6 个可收缩瓣片在同时向

中心收缩时的干涉问题，6 个可收缩瓣片斜面需设

计成 2 组不同的角度值。

1 2 3

5°

16°

1—可收缩瓣片 b ；2—导向定位柱；3—可收缩瓣片 a

图 3　内缩式型芯结构图

(2) 内缩式型芯中 2 组滑动斜面数值的确定。

为避免 6 个可收缩瓣片在收缩运动中的干涉

问题，6 个可收缩瓣片需分为 2 组，2 组可收缩瓣片

斜面角度要设计一个差值，且 2 组可收缩瓣片间隔

分布，以实现 2 组可收缩瓣片的顺序动作。首先要

确定 1 组可收缩瓣片 a 的初始角度值，初步确定可

收缩瓣片 a 的斜面角度为 5°，根据塑件内螺纹成型

高度确定推出距离为 20 mm，通过正切函数计算

出可收缩瓣片 a 的向内收缩距离为 20×tg5°=1.749 
(mm)。用 CAD 软件对两组可收缩瓣片 a，b 的实际

运动位置进行模拟，找出另 1 组可收缩瓣片 b 向内

收缩运动多少距离时，可收缩瓣片 a，b 才不会相互

干涉。通过模拟计算得知，另 1 组可收缩瓣片 b 向

内收缩距离 5.73 mm 时，可收缩瓣片 a 与可收缩瓣

片 b 在均被推出 20 mm 时还相距 0.25 mm，因此 2
组可收缩瓣片的收缩运动才是安全可靠的，运动模

拟如图 4 所示。再用反推法计算出可收缩瓣片 b 的

斜面角度值为 arctg5.73／20=16°。因此通过计算

和运动模拟分析结果，确定推板推出行程为 20 mm
及两组可收缩瓣片 a，b 角度值分别为 5°，16° 时，内

缩式型芯的收缩抽芯动作才是安全可靠的 [10–11]。

1．4　保证塑件形位公差的模具结构

(1) 保证动、定模型芯同轴的锥面定位结构。

由图 1 可知，塑件两侧内孔与外圆均要求同轴，

因此动模型芯和定模型芯的合模精度除由导柱导套
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定位外，另在动模型芯上增加精密定位的锥台，在定

模型芯设计精密定位的凹槽，在加工动模型芯和定

模型芯的成型部位时与精密定位的锥台和凹槽一起

加工。

(2) 保证外圆尺寸精度的三瓣侧向抽芯机构。

由于塑件外圆Ø71.5和Ø75.5尺寸精度要求严，

不能设置脱模斜度，因此塑件外圆需由三瓣侧向抽

芯机构来成型。为保证模具制作方便，三瓣成型滑

块设在定模板内滑动。

1．5　模具装配图

完成的注射模装配图如图 5 所示。

2　模具工作过程

2．1　分型面打开顺序

在注塑机带动下，动模向后移动，定模套板 4 在

闭合器 7 作用下随动模一起向左运动，Ⅰ – Ⅰ分型

面开始分型；当固定在定模套板 4 上的限位销 38
遇到定位限位板 40 的内槽时，Ⅰ – Ⅰ分型面分型结

束。这时，定模套板 4 和浇道板 3 一起随动模向左

移动，Ⅱ – Ⅱ分型面开始打开。当固定在浇道板 3
上的螺钉 2 台阶遇到定模座板 1 的阻碍时，定模套

板 4 和浇道板 3 均停止不动，Ⅱ – Ⅱ分型面分型结

束。动模在注塑机带动下继续向左运动，Ⅲ – Ⅲ分

型面开始分型。动模向左移动停止时，Ⅲ – Ⅲ分型

面完全打开。浇注系统凝料从Ⅰ – Ⅰ分型面取出。

2．2　定模板内成型塑件外侧圆周的滑块抽芯运动

定模套板 4 随动模一起向后运动时，锁紧块 44
固定不动，滑块 16 上的 T 形螺钉 36 在锁紧块 44
斜面滑道作用下带动滑块 16 向外移动，实现成型塑

件外侧圆周的滑块 16 的抽芯运动。

2．3　塑件推出过程

Ⅲ – Ⅲ分型面完全打开后，在注塑机推出机构

作用下，推动模具推出机构向前运动，在推杆 13 作

用下，动模套板 8 带动可收缩瓣片 a 和可收缩瓣片

b 向前运动的同时，在固定不动的导向定位柱 29 的

导滑斜面作用下，可收缩瓣片 a 和可收缩瓣片 b 均

向内收缩脱离塑件，使塑件轻易从模具上脱出，如图

6 所示。

1 2 3 4

1—可收缩瓣片 a ；2—导向定位柱；3—可收缩瓣片 b ；4—塑件

图 6　塑件脱离内缩型芯图

3　结语

设计制造的调焦镜筒注射模已进入批量生产

阶段，通过实际生产证明，模具结构合理，工作可靠，

配合精度严密，生产效率高，结合模具冷却系统的使

用和注射工艺参数的严格控制，生产出的塑件满足

装配的尺寸精度、形位公差要求。

1 2

1—可收缩瓣片 a ；2—可收缩瓣片 b

图 4　可收缩瓣片 a，b 收缩时的运动模拟图
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1—定模座板；2，6，10，18，22，23，26，28，33，36，39，43—螺钉；

3—浇道板；4—定模套板；5—定模型芯；7—开闭器；8—动模套板；

9—支承板；11—弹簧；12—推件固定板；13—推杆；14—限位钉；

15—动模座板；16—外滑块；17—推板；19—可收缩瓣片 a ；

20—限位板；21—限位块；24，30，32，35，37，41—导套；25，42—导柱；

27—垫块；29—导向定位柱；31—可收缩瓣片 b ；34—内滑块压板；

38—限位销；40—定位限位板；44—锁紧块；45—拉料杆；46—定位圈；

47—浇口套；48—定位镶块

图 5　注射模模具结构
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